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(§) Verf ahren und Anordnung zur Oberwachung eines Winkel- Oder Langenme&systems an einer Maschine 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und etne Anordnung 
zur Oberwachung ainea Winkel- oder LdnganmeEayatems 
an einer Maachine. 

Die Erfindung beateht darin. daft bei Stiltatand der zuainan- 
der beweglichen Maschinenatemente (4. 6) mit Hilfe einar 
Poaitioniarainrichtung (8), die ein Verstellelemant (12) und 
Fixiaratemanta (18, 19) auf ainam ma&stabilan Baataalament 
(20) bainhahat, aine definiarte Varatellung einar Abtaatain- 
richtung (5) oder einea Teilungatrfigers (1) in Teilungarich- 
tung (9) erraicht wird. Der vorzetchanbehaftete Verstellweg 
(14) wird mtt Hilfe einer Auawertaeinrichtung (7) eua den 
Z&hlaignalan der Abtaateinrichtung (6) ermittelt Nach einem 
Vergteich dea ermittalten Veratellwegea (14) mil einem ge- 
apetchartan Normatwert (17] wird entweder eine Fehlermel* 
dung abgagaben oder bai Ubereinatimmung beider Werte 
wird in dar ainen ttabilan Poaitlon der MeEwert dea Meftsy* 
sterna direkt der Relativlaga zwiachen den beiden Maschi- 
nenelementen (4, 6) zugeordnet und in der enderen stabiien 
Poahion wird der MeBwert dea Me&aystems vor der Zuord- 
nung zur RelatMage zwiachen den Maachtnenelementen (4, 
6) mh dem vorzetchenbehafteten Veretellweg (14) korrigiert 
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Beschretbung 

Die Erfindung ist im wissenschafilichen Gerfltebau, 
im allgcmcincn Maschinenbau und in der Werkzeugma- 
schinenindustrie zur Oberwachung von hochaufldsen* 
den Winkcl- oder L&ngenme&systemen an einer Ma- 
schine anwendbar. 

Im Werkzeugmaschinenbau und im allgemeinen Ma* 
schinenbau werden in groBem Umfang Lftngen- und 
WinkelmeBsysteme eingesetzL Gnindsatzlich sind da- 
bei zwei Arten belcannt, wobei die etne Art unter dem 
Begrlff Absolutwert-System und die andere Art unter 
dem Begriff Inkremental-Z&hlsystem zu beschreiben 
sind. Absolutwertsysteme. z. B. CH 3 74 207 und Inkre- 
mental-Systeme, z. B. CH 4 99 091 haben jeweils eine 
Reihe spezifischer Vor- und Nachteile. Eine Reihe von 
Ldsungen vereinigt mil spezifischen hybriden L5sungen 
die Vorteile von beiden bzw. vermeidet deren Nachteile, 
z. B. DE 24 16 212 B2 oder DE 31 44 334 C2. FUr den 
Einsatz in modemen Fertigungssystemen ist eine hohe 
Funktionssicherheit dieser MeBsysteme von hervorra^ 
gender Bedeutung, da Falschanzeigen der MeBsysteme 
erhebliche Schaden hervorrufen kdnnen. Deshalb gibt 
es erhebliche Anstrengungen* urn mittels Oberwa- 
chungstests eine rechtzeitige Fehlererkennung zu erhal- 
ten und damit Folgeschftden abzuwenden. Viele Ldsun- 
gen werten elektrisch/elektronische Parameter aus» um 
bei Abweichungen von vbrgeschriebenen Funktionspa- 
rametem Fehlermelduiigen auszuldsen, z. B. CH 
4 99 091 ; CH 4 72 021, DD 1 30 685; DE 20 20 393 Al; 
DE 35 28 796 Al und DE 34 31 841 Al. 

Dabei gibt es jedoch keine funktionsgerechte Kon- 
trolle der metrologischen Richtigkeit der Anzeige des 
MeBsystems, d h. selbst wenn die kontrollierten Para- 
meter in Ordnung sind, kpnnen Anzeigefehler des MeB- 
ssrstems nicht ausgeschlossen werden. Deshalb werden 
mit anderen Ldsungen, z.| B. DE 12 14 892 Al, die Anzei- 
gen des MeBsystems mit Zusatztnformationen, die in 
Hiifsmarken auf der MaBstabsteilung enthalten sind, 
verglichen. Damit wird die ZUhlung funktionsgerecht 
kontroiliert, der Nachteil ist jedoch, daB mit dieser Me* 
thode beim Test die Maschine verfahren werden muB, 
was jedoch aus den eingangs gesagten GrOnden im Feh- 
lerf all geffthriich sein kana Gleiches gilt fOr die Kontrol- 
le des MeBsystems in der Maschine mittels eines Fremd* 
MeBsystems, zumeist eihes Laser- Wegmefisystems, wie 
dies auch bei der Maschinen-Abnahme oder einer Kor* 
rekturwert-Ermittlung erfolgt (Feingeraietechnik 1984, 
Heft 9, S. 410, Feingeraietechnik 1984, Heft 12, S. 537). 

Zudem ist der Anbau eines Fremd* MeBsystems zum 
Test des maschineneigenen MeBsystems aufwendig und 
zeitraubend. 

Ziel der Erfindung ist es, fQr ein an einer Maschine 
einzusetzendes Langen- oder WinkelmeBsystem eine 
Anordnung und ein Verfahren anzugeben. mittels denen 
ein Oberwachungstest schnell und funktionsgerecht ein- 
schlieBlich PrOfung der metrologischen Richtigkeit des 
Anzeigeergebnisses durchgefOhrt werden kann. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver* 
fahren anzugeben und eine Anordnung zu entwickeln, 
die eine Oberwachung eines Winkei- oder LangenmeB- 
systems mit einfachen Mitteln bei Stillstand der relativ 
zueinander bewegUchen Maschinenelemente ermOg- 
lichL 

Die Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch gel6st, 
daB bei einem Verfahren und bei einer Anordnung mit 
einem Winkel oder LangenmeBsystem, welches aus ei- 
ner Rasteneilung mit Referenzmarken auf einem Tei- 
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lungstrager, aus einer Abtasteinrichtung zur Abtastung 
der Rasterteilung und der Referenzmarken und aus ei* 
ner Auswerte* und Anzeigeeinheit besteht, das MeBsy* 
stem nicht in Oblicher Weise mit dem Teilungstrager an 
5 einem ersten Maschinenelement und der Abtasteinrich* 
ttmg an einem zweiten Maschinenelement abgebracht 
ist, wobei die Relativbewegung zwischen erstem und 
zweitem Maschinenelement zu messen ist, sondem ent* 
weder die Abtasteinrichtung oder der Teilungstrager 
10 zunftchst in eine Positioniereinrichtung aufgenommen 
ist und Qber diese Positioniereinrichtung die Verbin- 
dung zum ersten bzw, zweiten Maschinenelement her* 
gestellt ist Diese Positioniereinrichtung ist so ausgelegt, 
daB sie fQr die Abtasteinrichtung bzw. den Teilungstra- 
15 ger in Teilungsrichtung. d h. folglich auch in MeBrich- 
tung, zwei unterschiedliche feste Positionen reaiisieren 
kann. Der Verstellweg zwischen diesen beiden Positio- 
nen wird einmalig bestimmt und ist somit ais Normal- 
wert bekannt, er kann durch die Differenz der MeBsy- 
20 stemanzeige in beiden Positionen bestimmt werden. 
Dieser Normalwert ist von nun an ein Testkriterium fOr 
die Funktion des MeBsystems, d. h. in beliebiger Relativ- 
iage zwischen erstem und zweitem Maschinenelement 
und somit an beliebigen Stellen des MeBbereiches des 
25 MeBsystems muB femerhin die Differenz zwischen den 
Anzeigen der einen zur anderen Position in der Positio- 
niereinrichtung, dh. also der zuruckgelegte Verstell- 
weg, gleich dem erstmals ermittelten Normalwert sein, 
wenn zu Testzwecken die Position in der Positionierein- 
30 richtung gewechselt wird und das MeBsystem in Ord- 
nung ist Zu diesem Zweck enthalt die Positionierein- 
richtung neben den beiden stabilen Fbcierelementen ein 
Verstellelement, welches den Obergang von der einen in 
die andere stabile Position bewirkt Weiterhin mtissen 
35 erfmdungsgemaB Mittel in der Auswerte- und Anzeige- 
einrichttmg enthalten sein, welche den mechanisch initi- 
ierten Verstellweg anhand der Zahlsignale des MeBsy- 
stems erfassen kdnnen. Dieses ist beim reinen Inkre- 
mentalsystem z. B. der Hauptzahler selbst, beim reinen 
40 Absolutwertsystem ware es ein Differenzbildner fiir die 
beiden den stabilen Positionen zugeordneten Absolut* 
werte und bei einem hybriden System ware es z. B. ein 
eigens dafdr vorgesehener Zahler fQr die inkrementale 
Zihlfolge, der jedoch beim Oberfahren von abstandsco- 
45 dierten Referenzmarken nicht wie der Hauptzahler von 
einem Absolutwert Qberschrieben wfirde. Der mit die- 
sen Mitteln erfaBte Verstellweg wird mit geeigneten 
Mitteln, z. B. elektronischer Vergleichsschaltung, nume- 
rischer Vergleich mittels Steuerrechner o. a^ mit dem 
50 Normalwert verglichen. Im Falie der Obereinstimmung 
ist an der getesteten Stelle das MeBsystem in Ordnung, 
anderenfalls erfolgt Fehlermeldung. Dabei erfolgt die- 
ser Oberwachungstest bei Stillstand des ersten gegen- 
Qber dem zweiten Maschinenelement 
55 Wahrend fQr den Vergleich mit dem Normalwert nur 
der Betrag des Versteilweges herangezogen wird, kann 
das Vorzeichen des Versteilweges zur Unterscheidung 
der ersten stabilen Position von der zweiten stabilen 
Position der Abtasteinrichtung bzw. des Teilungstragers 
60 in der Positioniereinrichttmg herangezogen werden, da- 
zu k6nnten aber auch andere Mittel geschaffen oder 
eine richtungsvorgebende Ansteuerung des VerstelJele- 
mentes genutzt werden. Wenn sich die Maschinen- 
Grundeinstellung bzw. die Maschinen-Abnahme auf die 
65 Stellung der Abtasteinrichtung bzw. des Teilungstragers 
in der ersten stabilen Position in der Positioniereinrich- 
tung bezog, dann muB, wenn nach einem Oberwa- 
chungstest in der zweiten subilen Position verblieben 
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wird. die Anzeige dcs McBsystems entwedcr im MeOsy- 
stem selbst oder in der Steuerung der Maschine um den 
vorzetchenbehalteten Verstellweg, der gieich dem Nor- 
malwert ist, korrigiert werdcn. Dies ist eine einfache 
Korrektur mit einem Konstantbetrag. 5 

Der beschriebene Oberwachungstest kann nach er- 
folgten StOningen an der Maschine zur iControUe des 
Me6systems an den Steilen der Relativzuordnung zwi- 
schen erstem und zweitem Maschinenelement, also an 
den Steilen des MeBbereiches, wo die Stdning auftrat, io 
erfoigen. Er kann weiterhin gninds&tzlich nach alien 
Einschaltvorg&ngen oder grundsdtzlich zu Beginn eines 
neuen Bearbeitungszyklus erfolgen. Es ist auch mit ma* 
schinen- bzw. meBsystemeigenen Mittein eine Kom- 
plettOberprafung mdglich« indem der Obemrachungs- 15 
test wiederholt im Abstand von jeweils hachstens dem 
Verstellweg Qber dem gesamten Mefibereich des MeB- 
systems durchgefUhrt wird. Die Positioniereinrichtung 
kann vorteiihafterweise so ausgelegi werden. da6 der 
Verstellweg in der GrdBenordnung weniger mm bis zu 20 
einigen cm liegt Es sind Verstellelemente bekannt, die 
fQr solche Verstellwege die Verstellung in Bnichteilen 
von Sekunden realisieren kdnnen und somit dteser 
Oberwachungstest die Maschine zeitlich kaum belastet 

Die Erfindung soil anhand eines Ausf Qhrungsbeispiels 25 
nfther erlSutert werden. 

Das in der Zeichnung schematisch dargestellte hybri- 
de LfingenmeBsystem besteht aus folgenden Elementen: 

Auf einem TeilungstrSger 1 von 1 m Lange sei einer- 
seits eine Rasterteilung 2 mit einer Rasterperiode von 30 
8 \im und andererseits eine Referenzmarkenfolge 3 auf- 
gebracht, wobei die beiden ersten Referenzmarken auf 
demTeilungstrager einen Abstand von 1 cm zueinander 
haben und sich dieser Absund bei alien folgenden Refe- 
renzmarken um jeweils 8 \im verkurzt 35 

Anhand der durch die Abtasteinrichtung 5 gewonne- 
nen ZlLhl- und Referenzsignale wird in der Auswerte- 
und Anzeigeeinrichtung 7 in bekannter Weise ein durch 
Absolutwertangaben gestOtzter Zahlwert gebildet und 
als Anzeige 22 des MeBsystems ausgegeben. '40 

Der Teilungstriger 1 ist fest am ersten Maschinenele- 
ment, dem Maschinenbett 4 angebracht. Die Abtastein- 
richtung 5 ist am zweiten Maschinenelement, einem 
Support 6 mittels der Positioniereinrichtung 8 ange- 
bracht Diese besteht aus dem maBstabilen Basisele- 45 
ment 20» an welchem zwei mechanische Anschl&ge 18 
und 19 angebracht sind sowie aus einem Verstellele* 
ment 12, welches z. B. durch einen durch Fedem vorgc- 
spannten Schubmagneten realisiert sein kann. 

Die Abtasteinrichtung 5 befmdet sich in einer stabilen so 
Lage 10, wenn sie durch das Verstellelement 12 an den 
mechanischen Anschlag 18 gedrQckt wird und in der 
zweiten stabilen Lage 1 1, wenn sie an den mechanischen 
Anschlag 19 gedrilckt wird. Zwischen beiden stabilen 
Lagen ergibt sich in Teilungsrichtung 9 ein Verstellweg 55 
14 von etwa 25 mm gem&B Tolerierung der mechani- 
schen Telle. 

Der pfftzise Verstellweg 14, der als Normalwert 17 in 
der Auswerte- und Anzeigeeinrichtung 7 zu speichem 
ist, mOge sich beim Einmessen bzw. beim ursprQnglichen 60 
Funktionstest des MeBsystems zu 24382 mm ergebea 

Beim Oberwachungstest, z. B. nach einem Stromaus- 
fall an der Maschine, wird mittels Verstellelement 12 die 
stabile Position 10 bzw. 11 gegen die jeweils andere 
gewechselL Die dabei entstehenden ZAhisignale des 65 
MeBsystems 15 werden in einem VerstellwegzAhler 13 
erfaBt Der so erfaBte Verstellweg 14 wird mittels einer 
Vergleichslogik 16 mit dem gespeicherten Normalwert 
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17 verglichen. Die Vergleichslogik 16 ist so ausgelegt, 
daB bei Abweichungen von gr6Ber als ± 1 ^m vom Nor- 
malwert von 24382 mm die Signalleitung 21 fQr die Feb* 
lermeldung H-Pegel erh&lt, im anderen Fall L-PegeL 

In der Auswerte- und Anzeigeeinrichtung 7 wird an- 
hand des Vorzeichens beim VerstellwegzAhler 13 er- 
kannt, ob sich die Abtasteinrichtimg 5 in der ersten sta- 
bilen Lage 10 Oder der zweiten subilen Lage 11 befin- 
det 

Wenn sich die ursprOngliche Maschinenjustierung 
bzw. Maschinenabnahme auf die erste Lage 10 bezog, 
dann wird in der Auswerte- und Anzeigeeinrichtimg im 
Falle der zweiten stabilen Lage 11 mit nicht dargestell- 
ten Mittein der Normalwert - 24382 mm zur Anzeige 
22 des MeBsystems addiert Diese additive Korrektur 
mit einem Konstantwert kann auch in der Maschinen- 
steuerung erfolgen, fQr die die Anzeige 22 die Eingangs- 
grOBe darstellt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Oberwachung eines Winkel- oder 
L&ngenmeBsystems an einer Maschine, bei dem zu 
markanten Zeitpunkten durch eine Relativbewe- 
gung zwischen einem Teilungstrtger und einer Ab- 
tasteinrichtung aus den Z^hlsignalen, die von der 
Abtasteinrichtung abgegeben werden, in einer 
Auswerteeinrichtung Signale erzeugt werden. da- 
durch gekennzeichnet, 

daB bei Stillstand der Maschinenelemente (4, 6) der 
Teilungstr&ger (1) oder die Abtasteinrichtung (5) 
durch ein Verstellelement (12) einer Positionierein- 
richtung (8) in Richtung (9) der Teilung von einer 
stabilen Position in eine zweite stabile Position be- 
wegt wird, 

daB mit Hilfe der Auswerteeinrichtung (7) aus den 
Z^hlsignalen der Abtasteinrichtung (5) der vorzei- 
chenbehaftete Verstellweg (14) ermittelt wird 
dafl der ermittelte Verstellweg (14) in einem aus der 
Auswerteeinrichtung (7) gespeicherten Normal- 
wert (17) verglichen wird, 

daB bei Abweichung beider Werte voneinander ei- 
ne Fehlermeldung abgegeben wird und bei Ober- 
einstimmung beider Werte in der einen stabilen 
Position der MeBwert des MeBsystems direkt der 
Relativlage zwischen erstem (4) und zweitem Ma- 
schinenelement (6) zugeordnet wird und in der an- 
deren stabilen Position der MeBwert des MeBsy- 
stems vor der Zuordnung zur Relativlage zwischen 
erstem imd zweitem Maschinenelement (4, 6) mit 
dem vorzeichenbehafteten Verstellweg (14) korri- 
giert wird. 

Z Anordnung zur Obenvachung eines Winkel- 
oder L&ngenmeBsystems an einer Maschine, bei 
der an einem ersten Maschinenelement ein Tei- 
lungstr&ger mit einer Rasterteilung und mit Refe- 
renzmarken angebracht ist und bei der an einem 
zweiten Maschinenelement, welches zum ersten 
Maschinenelement relativ beweglich ist, eine Ab- 
tasteinrichtung fQr die Rasterteilung und die Refe- 
renzmarken angebracht ist, wobei die Abtastein- 
richtung mit einer Auswerte- imd Anzeigeeinrich- 
tung in Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Positioniereinrichtung (8) fest am ersten 
(4) oder zweiten Maschinenelement (6) vorgesehen 
ist, die aus einem Verstellelement (12) fOr den Tel- 
lungstrftger (1) oder die Abtasteinrichtung (5) rela- 
tiv zum ersten (4) oder zweiten Maschinenelement 
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(6) in Teilungsrichtung (9) besteht, und die zwei 
Fixierelemente (18, 19) fOr einen definierten An- 
fangs- und Endwert der Verstellung beinhalteu 
daB in der Auswerte- und Anzeigeeinridititng (7) 
Mittel zur Erfassung des Verstellweges (14) des 5 
Teilungstrftgers (1) oder der Abtasteinrichtting (5) 
von der einen in die andere stabile Position anhand 
der Zfthlsignale (15) des MeBsystems vorgesehen 
sind, und 

daO in die Auswerte- und Anzeigeeinrichtung (7) 10 
Mittel (16) zum Vergleich des erfaBten Verstellwin- 
kels Oder Verstellweges (14) mit einem in der Aus- 
werteeinrichtung (7) gespeicherten Normalwert 
(17) enthalten sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn* 15 
zeichnet. 

daO als Fixierelemente feste mechanische Anschli- 
ge (18, 19) vorgesehen sind, und 
daO diese Anschl&ge (18, 19) auf einem maBstabilen 
Basiselement (20) der Positioniereinrichtung (8) in- 20 
stalliert sind. 
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The monitoring of length or angle measurement systems involves generating 
signals in an evaluation device at measurement times and from count 
signals arising from the relative motion of a sensing device (5) and scale 
carrier (1) . 

With the measurement part stationary the scale carrier is moved 
between stable positions in the scale direction (9) and the sign-related 
displacement (14) measured and compared with a standard value. The 
comparison result can be used for error indication or adjustment. 

USE/ADVANTAGE - For monitoring high resolution measurement systems on 
machines with mutually relatively movable elements (4,6) stationary using 
arrangement . 
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